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Abstract of EP0575274 

Medical treatment apparatus, characterised in that it comprises: - laser means comprising a first 
emission source (6) and a second emission source (8) of laser radiation, which sources are each capabl 
of producing laser radiation of a wavelength and of a power level which are different from each other 
and which are capable of cutting a given organic tissue; - an application means (32, 46) for applying th 
laser radiation in order to direct the said laser radiation onto the body tissue to be treated; - means for 
conveying or channelling the laser radiation, comprising at least one optical fibre (30; 42, 44) connect* 
in order to convey the laser radiation from the emission sources (6, 8) as far as the said application 
means (32, 46); and - means for the supply of cooling fluid (18) in order to direct a cooling fluid 
containing air and water towards the body tissue onto which the laser radiation is applied. 
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La presente invention concerne un appareil constituant une source de rayonnement laser plus 
particulierement utilisable pour des traitements medicaux et dentaires. 

L'emission de rayonnement laser est couramment utilisee en medecine et en dentisterie, pour l'execution 
d ! une grande variete de procedures incluant des operations qui necessitent la coupe et la vaporisation de 
tissus mous. Plus precisement, l'utilisation des dispositifs connus sous le nom de scalpels laser, ou de 
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© Appareil laser pour traitements medicaux et dentaires. 

© Appareil de traitement medical, caracterise 
en ce qu'il comprend : 

— des moyens laser comprenant une pre- 
miere (6) et une seconds (8) source d'emission 
de rayonnements laser, aptes a produire, cha- 
cune, un rayonnement laser d'une longueur 
d'onde et d'un niveau de puissance respective- 
ment differents, capables de couper un tissu 
organique donne ; 

— des moyens (32, 46) duplication du 
rayonnement laser pour dinger ledit rayonne- 
ment laser sur le tissu corporel a traiter ; 

— des moyens de conduite ou canalisation 
du rayonnement laser, comportant au moins 
une fibre optique (30; 42, 44) connectee pour 
conduire le rayonnement laser depuis les sour- 
ces d'emission (6, 8) jusqu'auxdits moyens 
duplication (32, 46) ; et 

— des moyens d'alimentation en fluide de 
refroidissement (18), pour dinger un fluide de 
refroidissement contenant de I'air et de I'eau 
vers le tissu corporel sur lequel est applique le 
rayonnement laser. 
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La presents invention concerne un appareil cons- 
tituant u ne source de rayonnement laser plus particu- 
lierement utilisable pourdes traitements medicaux et 
dentaires. 

Remission de rayonnement laser est couram- 
ment utilisee en medecine et en dentisterie, pour 
I'execution d'une grande variete de procedures in- 
cluant des operations qui necessitent la coupe et la 
vaporisation de tissus mous. Plus precisement, I'utili- 
sation des dispositifs connus sous le nom de scalpels 
laser, ou de bistouris laser, en lieu et place des scal- 
pels traditionnels, est maintenant bien acceptee. 

On sait egalement que le rayonnement laser peut 
etre utilise pourfavoriser la guerison et, entre autres, 
pour cauteriser, coaguler et steriliser. 

Par ailleurs, des recherches importantes ont de- 
montre la capacite qu'a un rayonnement laser de lon- 
gueur d'onde et de densite d'energie appropriees, de 
couper des tissus dure, y compris I'os, I'email, la den- 
tine et le cement, aussi bien que les tissus durs demi- 
neralises, tel que le tissu dentaire carie. Dans les ap- 
plications dentaires, les tissus mous qui peuvent etre 
coupes comprennent la matiere gingivale, le tissu 
nerveux et la pulpe. Le rayonnement laser peut ega- 
lement etre utilise pour couper le tartre, les plaques 
ou les calculs qui se forment sur les surfaces des 
dents, tout comme les matieres similaires qui s'accu- 
mulent dans les passages corporels, y compris les 
vaisseaux sanguins et les voies urinaires. 

Le terme "couper", tel qu'il est utilise dans I'expo- 
se qui suit, englobe des mecanismes tels que la va- 
porisation qui peut etre produite par photoablation, ou 
parphotodisruption. 

L'effet d'un faisceau laser sur un tissu particulier 
quelconque depend essentiellement de la longueur 
d'onde et du niveau de puissance du rayonnement, 
ainsi que de la forme sous laquelle le rayonnement 
est emis, c'est-6-dire en onde continue, ou en impul- 
sions. Des lors, il est de pratique courante, lorsqu'on 
cherche a executer une operation particuliere, que ce 
soit dans un but clinique ou en rapport avec la recher- 
che scientif ique, de rechercher le type de laser dont 
la longueur d'onde offre le meilleur rendement pour 
cette operation et, ensuite, d'essayer de trouver les 
valeurs optimales pour le niveau de puissance et, si 
une emission de radiations par impulsions semble 
preferable, les valeurs optimales pour la duree et la 
frequence de recurrence des impulsions. L'energie 
fournie parchacune de ces impulsions sera le produit 
de ia puissance de sortie du laser et de la duree des 
impulsions. La densite d'energie, avec laquelle cha- 
que impulsion est appliquee sur le tissu en cours de 
traitement, dependra du diametre de la tache focale 
ou surface d'exposition du rayonnement sur le tissu, 
et constitue un parametre important pour determiner 
I'effet d'un tel rayonnement laser. 

Dans les operations du genre decrit precedem- 
ment, la possibility d'appliquer le rayonnement en un 



emplacement voulu revet une importance capitale, et 
il est connu d'appliquer le rayonnement laser au 
moyen d'une piece d main qui peut etre manipulee et 
orientee facilement par le medecin ou le dentiste. Or, 

5 comme les lasers, en particulier ceux qui doivent pro- 
duce les niveaux de puissance requis pour de tels 
traitements medicaux, sont eux-memes des disposi- 
tifs relativement encombrants, une piece d main ne 
peut §tre utilisee que s'il existe un moyen permettant 

10 d'amener le faisceau laser du laser proprement dit a 
ladite piece d main. Les fibres optiques constituent 
une solution logique et seduisante & ce probleme. Ce- 
pendant, le rayonnement produit par un certain nom- 
bre de lasers couramment utilises & ce jour ne peut 

15 etre transmis par I'intermediaire de fibres optiques. 
C'est le cas, par exemple, pour le rayonnement pro- 
duit par le laser au C0 2 . 

Par ailleurs, on sait que les longueurs d'onde de 
rayonnement allantd'environ 0,5u , au moins, d envi- 

20 ran 3u , peuvent §tre transmises eff icacement par le 
biais des fibres optiques tradition nelles, au moins a 
des niveaux de puissances relativement bas. 

Les rayonnements laser d'une longueur d'onde 
inferieure d 3u comprennent ceux prod u its par le laser 

25 YAG:Nd (longueur d'onde fondamentale 1,06u ) et 
par le laser YAG:Er (longueur d'onde fondamentale 
2,94u ). Ces deux formes d'emissions laser sont ca- 
pables de couper differents types de tissus, bien que 
chacun fasse appel & un mecanisme quelque peu dif- 

30 ferent pour ce faire. Cette difference tient, d'une part, 
a ce que I'eau presente un tres faible coefficient d'ab- 
sorption du rayonnement & la longueur d'onde de 
1,06u , et un coefficient d'absorption relativement 
eleve pour un rayonnement d la longueur d'onde de 

35 2,94u . 

Les documents US-A-4.931 .053 et US-A- 
4.951.663 divulguent un appareil comprenant deux 
lasers qui produisent des faisceaux laser alignes sur 
un axe de sortie commun. Le rayonnement laser est 

40 choisi de maniere d eviter d'induire une photocoagu- 
lation, une deterioration photonoptique du tissu, une 
photovolatisation ou une decomposition par photo- 
ablation des tissus ou cellules du corps atteint. 
Suivant le document US-A-4.931. 053, le rayon- 

45 nement est choisi de maniere d porter la croissance 
vasculaire ou similaire, au-deid du seuil qui peut etre 
atteint par un seul laser. 

Suivant le document US-A-4.95 1.663, le rayon- 
nement laser est choisi de maniere a creer un syste- 

50 me biomedical de sterilisation susceptible de detruire 
des micro-organismes, tant dans le derme que dans 
I'epiderme. 

Le document US-A-4.925.523 decrit un appareil 
dans lequel des faisceaux laser aux longueurs d'onde 
55 de 193 nm et de 308 nm, sont alignes sur un axe de 
sortie commun, et sont appliques sur une piece de 
travail, en vue de produire un effet d 'ablation renfor- 
ce. Le rayonnement de 193 nm excite les molecules 
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de la mature de la piece traitee, afin d'amener cer- 
taines de ces molecules a se sublimer, et d'autres a 
passer a I'etat de triplet, sans ablation. La longueur 
d'onde de 308 nm produit I'ablation des molecules qui 
ont ete mises a I'etat de triplet. La longueur d'onde de 
308 nm ne peut produire par elle-meme I'ablation de 
molecules qui n'ont pas ete excitees. Ce Brevet men- 
tionne d'autres paires de longueurs d'onde, decrit Pef- 
fet du rayonnement sur divers materiaux plastiques, 
et avance I'hypothese que la met node peut etre mise 
en oeuvre pour attaquer des substrats organ iques, y 
compris les tissus, les os et les dents. 

Le document US-A 4.408.602, divulgue un syste- 
me a deux sources de coupe laser, dont chacune agit 
sur dif ferents types de tissus, des moyens etant pre- 
vus pour passer d'une source a I'autre. 

La presente invention a pour but de creer un ap- 
pareil permettant de perfection ner le traitement qui 
peut etre execute au moyen d'un rayonnement laser, 
et d'elargir la variete de traitements susceptibles 
d'etre executes avec securite et ef f icacite par ('utilisa- 
tion d'un faisceau laser. 

L'invention a pour autre but de combiner les avan- 
tages qu'offre la possibility d'utiliser une pluralite de 
longueurs d'onde differentes, dont chacune peut pro- 
duire individuellement un effet de coupe d'un tissu or- 
ganique, par vaporisation, en particulier d'une manie- 
re qui remedie aux insuff isances de Tune ou de plu- 
sieurs de ces longueurs d'onde. 

L'invention a pour autre but la realisation d'un ap- 
pareil permettant d'obtenir un niveau de contrc-le plus 
eleve des procedures medicates etdentaires qui met- 
tent en oeuvre un rayonnement laser. 

Suivant l'invention, les buts exposes ci-dessus et 
d'autres encore sont atteints grace a un appareil de 
traitement medical comprenant des moyens laser qui 
comportent une premiere et une seconde source de 
rayonnement laser, chacune destinee a produire un 
rayonnement ou faisceau laser d'une longueur d'onde 
respective differente, capable de couper un tissu or- 
ganique ; des moyens d'application du rayonnement 
laser, pour diriger I edit rayonnement sur le tissu cor- 
porel a traiter ; des moyens de conduite ou canalisa- 
tion du rayonnement laser, comportant au moins une 
fibre optique, connectee pour conduire le rayonne- 
ment depuis les sources d'emission jusqu'aux 
moyens d'application ; et des moyens d'alimentation 
en f luide de refroidissement, pour diriger un f luide de 
refroidissement sur le tissu corporel sur lequel est di- 
rige le rayonnement laser. 

Les sources d'emission du rayonnement laser 
sont, de preference, un laser YAG-Nd et un laser 
YAG-Er. 

La figure 1 est une vue en coupe simplrf iee, a ca- 
ractere schematique, montrant les principaux compo- 
sants d'une unite ou appareil laser selon l'invention. 

Les figures 2 et 3 sont des vues simplifies, a ca- 
ractere schematique, illustrant deux agencements 



pour diriger le rayonnement laser produit par les 
moyens laser de la figure 1. 

Selon un mode de realisation prefere de Pinven- 

5 tion, Pappareil laser est un laser combine YAG-Nd et 
YAG:Er. Dans la suite du present expose, ces dispo- 
sitifs seront appeles "laser Nd" et "laser Er", dans un 
but de concision. 

L'appareil illustre par la figure 1 comprend un lo- 

w gement 2 qui renferme un reflecteur optique 4 
comprenant un laser constitue d'un barreau laser 
YAG 6 dope au Nd, et un laser constitue d'un barreau 
laser YAG 8 dope a I'Er. Chacun des barreaux 6 et 8 
est entoure d'un f iltre optique 10 adequat. 

15 La zone delimitee par le reflecteur 4 renferme 
egalement trois lampes a eclairs 12, 14 et 16. 

Les lampes 12, 14 et 16 emettent un rayonne- 
ment lumineux qui produit le pompage optique des la- 
sers Nd et Er. 

20 Dans le mode de realisation illustre sur la figure 
1 , le reflecteur 4 a une forme en double ellipse appro- 
chant celle de deux ellipses qui se chevauchent par- 
tiellement, le reflecteur 4 etant configure de maniere 
a concentrer la quasi totalite de la lumiere produite par 

25 la lampe 1 2 dans le barreau 6, et a concentrer la quasi 
totalite de la lumiere produite par la lampe 14 dans le 
barreau 8, tandis que la lumiere produite par la lampe 
16 est repartie de maniere sensiblement egale entre 
les barreaux 6 et 8. 

30 L'interieur du logement 2 est, de preference, re- 
froidi a I'eau, la circulation de I'eau entre les parois du 
logement 2 et une baisse de la chaleur etant obtenues 
par P inter media ire d'une unite de couplage 18. La 
puissance electrique necessaire pour les lampes 12, 

35 1 4 et 1 6 est four nie dans le logement 2 par Pinter me- 
diaire d'une unite de connexion 20. Avec des reflec- 
teurs adequats (non represents) disposes, de ma- 
niere classique, aux extremites des barreaux 6 et 8, 
Pemission de lumiere a partir des lampes 12 et 14 

40 et/ou de la lampe 16 provoque la generation d'un 
rayonnement laser et son emission, par P in termed iai- 
re d'une portion transparente du reflecteur, a une ex- 
tremite de chaque barreau. 

La puissance d'emission produite par chaque 

45 barreau 6, 8 sera fonction de I'intensite et de la lon- 
gueur d'onde de la lumiere fournie a chacun des 
barreaux par les lampes 12, 14 et 16. Par conse- 
quent, la relation entre les niveaux de puissance du 
rayonnement emanant des deux barreaux 6 et 8 peut 

50 etre ajustee en faisant varier la tension appliquee a 
chacune des lampes 12, 14 et 16. Dans ce cas, la va- 
riation de la tension a travers la lampe 1 6 aura un effet 
proportionnel sur la puissance de sortie des deux 
barreaux 6, 8. 

55 De plus, des impulsions de rayonnement laser 

peuvent dtre produites en faisant fonctionner Pune ou 
I'autre des lampes 1 2 et 1 4 en impulsions, c'est-a-d ire 
que la duree et la frequence de recurrence des impul- 
sions produites par chaque barreau 6, 8 correspon- 
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dront a la duree et a la frequence de recurrence, res- 
pectivement, des impulsions de tension de regime ap- 
pliquee a I'une ou I'autre des lampes 12 et 14. La 
commando du fonctionnement des lampes 12 et 14 
peut s'effectuer par un systeme d'alimentation en 
energie comma nde par microprocesseur. 

Selon une caracteristique particuliere de inven- 
tion, les lampes 12, 14 et 16 peuvent etre remplies 
d'un melange special de krypton et de xenon, pour 
produire un pompage optimal du milieu laser dans les 
barreaux 6 et 8. Ce melange peut varier dans une lar- 
ge gamme de proportions. Une amelioration concer- 
nant ('utilisation d'un seul ou de I'autre des ingredients 
deviendra apparente si chaque ingredient est present 
dans le melange dans une concentration superieure 
a 2 % en poids. 

Lorsque remission laser Nd et/ou Er prend la for- 
me d'un train d'impulsions, le niveau de puissance du 
rayonnement laser emis a partir de chaque barreau 
laser 6, 8 peut §tre regie individuellement, tout comme 
peut I'Stre la synchronisation d'impulsions, duree et 
taux de frequence des impulsions, en appliquant indi- 
viduellement des tensions de commande de fonction- 
nement a chacune des lampes 12 et 14 et egalement 
a la lampe 16 a un niveau tel que sa puissance de sor- 
tie ne puisse, par elle-m§me ? amener le barreau 6 ou 
8 a emettre un rayonnement. 

Deux agencements possibles pour conduire ou 
canaliser le rayonnement jusqu'a une piece a main 
sont represents sur les figures 2 et 3. 

Selon le mode de realisation montre sur la figure 
2, le rayonnement en provenance du laser Er 8 est re- 
flechi par un premier miroir 22, passe a travers un 
deuxieme miroir 24, et est reflechi par un troisieme 
miroir 26 sur I'extr6mite d'entree d'une fibre de trans- 
mission 30. Le rayonnement du laser Nd 6 est en pre- 
mier lieu r6flechi par le deuxieme miroir 24, et est en- 
suite reflechi par le troisieme miroir 26 sur I'extremite 
d'entree de la fibre 30. Selon les principes connus de 
I'etat de la technique, les miroirs 22, 24 et 26 peuvent 
etre des miroirs dichroiques, construits chacun pour 
reflechir une longueur d'onde de rayonnement choi- 
sie et/ou transmettre une longueur d'onde choisie. 
Plus particulierement, le miroir 22 est concu de ma- 
niere a reflechir, dans la mesure la plus large possi- 
ble, le rayonnement Er a une longueur d'onde de 2,94 
microns, le miroir 24 est congu pour etre hautement 
transmissif vis-a-vis du rayonnement Er, tout en ayant 
la plus haute reflectivite possible a regard du rayon- 
nement Nd a une longueur d'onde de 1 ,06 micron, et 
le miroir 26 est congu pour avoir la plus haute reflec- 
tance possible a I'egard des deux longueurs d'onde 
de 1 ,06 et 2,94 microns. 

La fibre 30 s'etend de la region adjacente au mi- 
roir 26 jusqu'a une piece a main 32 adequate. 

Suivant le mode de realisation represents sur la 
figure 3, les rayonnements sortant des barreaux 6 et 
8 sont ref lechis par des miroirs respectifs 36 et 38 



vers un ref lecteur 40, qui peut etre un combinateur la- 
ser a cristal ouvert non-lineaire ou a "cellule di", per- 
mettant de dinger le rayonnement emis a partir de 

5 chaque barreau vers les entrees de I'une des deux fi- 
bres optiques 42 et 44 respectives, qui s'etendent en 
direction d'une piece a main 46 appropriee a laquelle 
elles sont connectees. 

L'utilisation de deux fibres optiques permet de 

10 fournir un niveau de puissance totale plus eleve a la 
piece a main 46, tout en permettant que les fibres 42 
et 44 soient suff isamment fines pour avoir un degre 
de flexibility eleve. La piece a main 46 peut comporter 
des elements conventionnels de combinaison des 

15 rayonnements, pour orienter les rayonnements ve- 
nant des deux sources selon un axe commun. 

Les appareils illustres sur le dessin et precedem- 
ment decrits peuvent dtre employes pour emettre un 
rayonnement Nd, un rayonnement Er, ou une combi- 

20 naison de ces deux types de rayonnement, avec n'im- 
porte quelle combinaison voulue des niveaux de puis- 
sance, des durees des impulsions et des frequences 
de recurrence des impulsions. II en resulte qu'on peut 
utiliser un seul appareil pour executer une grande va- 

25 riete d'operations, et depasser grandement les possi- 
bilites offer tes par les appareils de I'art anterieur, en 
executant des operations variees par la combinaison 
des deux types de rayonnements. 

On decrit ci-apres quelques exemples des avan- 

30 tages qui peuvent etre obtenus par l'utilisation d'un 
appareil conforme a I' invention, en reference au 
mode de realisation specif ique precedemment decrit, 
qui comprend une source d'emission laser Nd et une 
source d'emission laser Er. 

35 Des recherches anterieures ont demontre que 
lorsqu'il est utilise avec un systeme de refroidisse- 
ment, le rayonnement Nd peut agir a la fois sur les tis- 
sus durs et les tissus mous. Les tissus durs peuvent 
notamment etre coupes, ou vaporises, avec un rayon- 

40 nement de frequence fondamentale de 1,06 micron, 
alors que les tissus mous peuvent etre coupes plus 
efficacement avec un rayonnement de frequence 
doublee a une longueur d'onde de 0,532 micron. Ces 
deux longueurs d'onde ne sont pratiquement pas ab- 

45 sorbees par I'eau et agissent directement sur les 
constituants tissulaires non-aqueux. L'apport d'un 
brouillard de refroidissement aqueux dans la region 
irradiee supprime la chaleur generee par remission 
laser et a pour but de reduire le plus possible la sur- 

50 face de I'enveloppe endommagee autour de la region 
tissulaire qui a ete coupee ou vaporisee. 

Le laser Er, dont l'utilisation est apparue plus re- 
cemment dans ce domaine, produit un rayonnement 
a une longueur d'onde qui est fortement absorbee par 

55 I'eau, et tres fortement absorbee par I'hydroxy-apati- 
te. Des lors, le laser Er peut couper efficacement et 
les tissus mous, et les tissus durs. Lorsqu'un tel laser 
est utilise sans refroidir simul tanemen t le tissu irradie, 
les resultats histologiques ne sont pas bons, en ce 
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sens que la guerison n'intervient que relativement 
lentement, en raison de la creation d'une enveloppe 
endommagee importante et d'une legere carbonisa- 
tion autour de la region qui a ete vaporisee ou coupee . 

Le laser Er s'avere capable de couper ou de va- 
poriser I'email dentaire avec une grande efficacite, 
car ce tissu contient une faible quantite d'eau, entre 
2 et 3 %, ce qui fait que I'energie du rayonnement la- 
ser est eff icacement absorbee par I'hydroxy-apatite. 
En fait, il est possible d'obtenir un plasma avec pho- 
todisruption, avec des impulsions de rayonnement 
d'un niveau de puissance moyen peu eleve, qui peut 
etre compris entre 3 et 6 watts. La duree des impul- 
sions peut §tre de I'ordre de 100 us a 1 ms. La fre- 
quence de recurrence ou taux de repetition des impul- 
sions peut Stre de I'ordre de 30-50 Hz, et le rayonne- 
ment peut etre focalise, sur la surface a couper, en 
une tache d'une taille de 150-600u . D'autres vateurs 
peuvent toutefois s'averer adequates pour ces para- 
metres. 

On a cependant decouvert que le rayonnement 
emanantdu laser Er peut avoir des effets secondaires 
indesirables sur I'email, impliquant I'apparition de fis- 
sures lorsque ce rayonnement est applique sans pro- 
jection simultanee d'un liquide de refroidissement. II 
a ete prouve que lorsque le refroidissement est pro- 
duct par la projection d'un jet ou d'un brouillard de li- 
quide de refroidissement, I'apparition de fissures etait 
evitee. Or, le rayonnement laser Er etant absorbe 
dans une large mesure par I'eau, I'efficacite de ce la- 
ser se trouve considerablement reduite en la presen- 
ce d'un jet ou d'un brouillard de refroidissement, ce 
qui signif ie que I'energie des impulsions de rayonne- 
ment doit Stre accrue, pour pouvoir realiser une cou- 
pe eff icace. 

Le laser Er est egalement capable de couper la 
dentine et I'os, mais avec moins d'eff icacite que le la- 
ser Nd, et il a tendance a engendrer une carbonisa- 
tion, en raison du fait que ces tissus renferment une 
grande quantite d'eau, entre 20 et 30 %, qui absorbe 
I'energie de rayonnement du laser Er et se trouve 
chauffee par cette derniere. Ce rayonnement etant 
absorbe dans une large mesure par I'eau, les impul- 
sions du laser doivent avoir un niveau d'energie ele- 
ve. II s'ensuit que les effets thermiques deviennent 
plus importants, ce qui se traduit par la creation d'une 
enveloppe endommagee relativement importante au- 
tour du tissu coupe, ce qui ralentit le processus de 
guerison. 

De plus, il est plus difficile de conduire ou cana- 
liser le rayonnement Er par I'intermediaire de fibres 
optiques conventionnelles. Plus precisement, le 
rayonnement du laser Er achemine par de telles fi- 
bres optiques ne peut avoir un niveau de puissance 
moyen de plus de 3 ou 4 watts, environ, en raison de 
la plus grande longueur d'onde du rayonnement du la- 
ser Er. 

D'autre part, le rayonnement du laser Nd est ab- 



sorbe dans une large mesure par I'hydroxy-apatite et 
n'est pratiquement pas absorbe par I'eau, c'est-a-dire 
que I'eau est transparente a la longueur d'onde de ce 

5 rayonnement. Aussi, le rayonnement du laser Nd est 
tres eff icace pour couper les tissus mous, comme les 
tissus durs. De plus, le rayonnement du laser Nd peut 
etre facilement four ni a des niveauxde puissance ele- 
ves par des fibres optiques conventionnelles a la si- 

10 lice, mSme par des fibres ayant un diametre de I'ordre 
de 100 a 150 microns, qui peuvent §tre effectivement 
utilisees pour I'elargissement des canaux radiculaires 
ou mise en forme canalaire. 

Sur un tissu dur, le rayonnement du laser Nd peut 

15 couper efficacement I'os, la dentine, le cement ou 
I'email, et une photodisruption peut etre obtenue 
meme avec des niveaux de puissance moyens peu 
eleves, de I'ordre de 6 watts, et m§me avec des im- 
pulsions de longue duree, car la densite d'energie ap- 

20 pliquee au tissu peut etre portee a un niveau suffi- 
samment eleve pour produire un effet de photo- 
disruption qui engendre une rupture acoustique evi- 
tant la transmission directe de chaleur au tissu. Lors- 
qu'il est combine a I'apport d'un jet de f luide de refroi- 

25 dissement, de preference un brouillard a base d'air et 
d'eau, cet effet de photodisruption ne produit qu'une 
enveloppe endommagee de tres petite taille, et per- 
met au processus de guerison d'intervenir rapide- 
ment. L'enveloppe endommagee est la region qui bor- 

30 de le vide ou le trou produit par la vaporisation du tis- 
su, et dans lequel on peut observer un dommage au 
tissu a la suite de son exposition au rayonnement la- 
ser. De plus, le rendement, avec lequel I'os et la den- 
tine peuvent etre coupes avec un rayonnement laser 

35 Nd, est tres bon. Cependant, on a decouvert qu'en ce 
qui concerne I'email, ses cristaux ref techissent et dis- 
persed une partie de I'energie du rayonnement. 

De meilleurs resul tats sont obtenus en combinant 
le rayonnement laser Er et le rayonnement laser Nd 

40 pour des operations de coupe. Lorsque I'appareil se- 
lon I'invention est utilise pourcouperde I'email en pre- 
sence d'un brouillard d'eau de refroidissement, I'effi- 
cacite de coupe du rayonnement laser Er se trouve re- 
duite, mais le cou plage entre les rayonnements Er et 

45 Nd rehausse I'efficacite de coupe du rayonnement 
Nd, car la photodisruption produite par le rayonne- 
ment Er augmente, meme dans des domaines de bas- 
ses puissances de I'ordre de 3-4 watts, ('absorption 
du rayonnement Nd par I'email qui aura ete transfor- 

50 m6 par la photodisruption. Effectivement, une telle 
photodisruption mod if ie ou detruit la structure cristal- 
line de I'email atteint. II s'ensuit que la dispersion du 
rayonnement a la longueur d'onde de 1,06^ , qui se- 
rait produite par la structure cristalline, est substan- 

55 tiellement reduite, ce qui fait que I'absorption du 
rayonnement a 1,06u. est sensiblement renforcee. 
Des lors, i'efficacite de la coupe est rehaussee, sans 
que le rayonnement Erdoive avoir un niveau de puis- 
sance eleve. Cela signifie que les deux types de 
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rayonnements peuvent etre conduits par une fibre 
conventionnelle a la silice, dopee au fluorure, et pre- 
sentant un diametre de 600^ ou moins, sans que la 
fibre soit brulee ou autrement endommagee. 

De plus, il peut etre fait usage de fibres jetables 
et de fibres presentant une extremite distale conique, 
les fibres s'eff ilant a ladite extremite, par exemple, 
d'un diametre de 600u a un diametre de 100 a 200u . 

En consequence de I'effet decrit ci-dessus, un 
rayonnement combine conforme a I'invention peut 
couper eff icacement I'emai), la dentine, le cement et 
I'os. 

Dans le cas d'un tissu mou, le rayonnement laser 
Er produira une coupe peu profonde, superf icielle, et 
le rayonnement laser a Nd approfondira la coupure, 
car il n'est absorbe que faiblement par I'eau. Des re- 
sultats satisfaisants peuvent etre obtenus par un 
rayonnement laser Nd a une longueur d'onde de 
1,06n, de sorte que les modes de realisation de I'in- 
vention peuvent etre mis en oeuvre sans utilisation 
d'elements de doublage de la frequence, requis jus- 
qu'a present, pour donner au rayonnement laser Nd 
une longueur d'onde de 0,532u . 

Selon des modes de realisation preferentiels de 
I'invention, le laser Er peut debiter une puissance de 
sortie a un niveau moyen de 3-6 watts, et le laser a 
Nd peut debiter une puissance de sortie a un niveau 
moyen de 1-15 watts. Pour couper de I'os, la puissan- 
ce de sortie moyenne du laser Nd peut aller jusqu'a 
40 watts. 

Pour chacun des lasers 6, 8, la duree des impul- 
sions peut, par exemple, etre comprise entre 100 n$ 
et plusieurs ms, de preference 800 us. La dimension 
de la tache du rayonnement peut etre de 150-600 u. 

La frequence de recurrence ou taux de repetition 
pour chaque longueur d'onde est, de preference, de 
50 Hz. 

Les types de tissus mous qui peuvent etre cou- 
pes comprennent les matieres gingivales, pulpaires et 
radiculaires, et les tissus mous que Ton rencontre en 
chirurgie generate. 

Les types de tissus durs qui peuvent etre coupes 
comprennent I'email sain ou carie, la dentine, le ce- 
ment et I'os, en dentisterie, par exemple pour execu- 
tor des apico-ectomies, ainsi qu'en traumatologic, en 
orthopedie et en medecine veterinaire. 

Pour les traitements endodontiques, le rayonne- 
ment selon I'invention peut etre fourni par une fibre 
optique mince, pour donner acces a la chambre pul- 
paire, en lever la pulpe, preparer un canal radiculaire, 
steriliser la paroi du canal et pour nettoyer et former 
le canal. 

A des niveaux d'energie peu eleves, le rayonne- 
ment laser peut etre utilise pour desensibiliser le tissu 
dentaire, en particulier la structure radiculaire. 

Le rayonnement peut aussi etre utilise pour les 
traitements periodontiques, pour steriliser une poche, 
couper la matiere gingivals et enlever les calculs et le 



tartre. 

Le rayonnement peut encore etre utilise pour sou- 
der ou faire adherer une preparation contenant de 

5 I'hydroxy-apatite a un materiau dentaire ou osseux. 

Lorsqu'un tel rayonnement est applique sur un 
tissu, il demeure essentiel qu'un jet ou un brouillard 
contenant un liquide de refroidissement, de preferen- 
ce un melange d'air et d'eau, soit applique simultane- 
ity ment sur la region irradiee. 

Un faisceau combine de rayonnement laser Er et 
de rayonnement laser Nd peut egalement ameliorer 
I'efficacite de la coupe, par vaporisation, de mate- 
riaux inorganiques, tels que I'acier. Dans ce cas, la 

15 photodisruption produite par le rayonnement laser Nd 
est amelioree par le rayonnement laser Er. 

L'appareil selon I'invention peut egalemnt etre uti- 
lise pour operer I'hemostase, ou I'arret des hemorra- 
gies, dans les blessures et les incisions. Cette opera- 

20 tion demande des niveaux de densite d'energie plus 
bas que ceux qui sont necessaires pour produire une 
action de coupe, et peut done etre executee avec un 
faisceau laser forme pour avoir une tache plus grande 
que celle qui est necessaire pour couper. Le rayonne- 

25 ment laser Er realisera une hemostase superf icielle, 
et le rayonnement laser Nd a 1,06u operera une he- 
mostase plus profonde. Si un rayonnement laser Nd 
a 0,532u etait disponible, il opererait une hemostase 
plus superf icielle ; cette longueur d'onde est bien ab- 

30 sorbee par un pigment rouge, comme celui qui est 
present dans I'hemoglobine. Alors que les modes de 
realisation preferes de I'invention comprennent, 
comme indique precedemment, un laser Eretun laser 
Nd, on peut employer d'autres lasers capables de 

35 creer un type de synergie sembiable a ceux decrits ci- 
dessus. Par exemple, le laser Nd pourrait Stre rem- 
place par un laser a alexandrite, qui produit un rayon- 
nement a une longueur d'onde de 0,730u a 0,790^ . 
Un rayonnement dans cette gamme de longueur 

40 d'onde est substantiellement absorbe par I'hemoglo- 
bine et I'hydroxy-apatite, moderement ou moyenne- 
ment absorbe par I'eau, et disperse par I'email. Pour 
des traitements appliques aux tissus mous, tels que 
coupe et hemostase, ses effets se situent entre ceux 

45 produits par le rayonnement laser Nd a 0,532^ et 
1.06u. 

Bien que la description qui precede se refere a 
des modes de realisation particuliers de la presents 
invention, on comprendra que de nombreuses modi- 
so f ications peuvent etre faites sans sortir de ('esprit de 
I'invention. Les revendications annexees sont repu- 
tees couvrir toute modification de ce genre, qui tom- 
berait dans le cadre exact et I 'esprit de la presente in- 
vention. 

55 Les modes de realisation presentement decrits 

doivent done etre consideres a tous egards comme il- 
lustratifs, et non limitatifs, le cadre de I'invention etant 
def ini par les revendications annexees, plutdt que par 
la description qui precede, et tous les changements 
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qui tombent sous le sens et dans le domaine d'equi- 
valence des revendications sont done reputes 
compris dans ces dernieres. 



Revendications 

1. - Appareil de traitement medical, caracterise en 

ce qu'il comprend : 10 

- des moyens laser comprenant une premiere 
(6) et une seconde (8) source d'emission de 
rayonnements laser, aptes a produire, chacu- 
ne, un rayonnement laser d'une longueur 
d'onde et d'un niveau de puissance respective- 15 
ment diffeYents, capables de couper un tissu 
organique donne ; 

- des moyens (32, 46) duplication du rayonne- 
ment laser pour dinger led it rayonnement laser 

sur le tissu corporal a traiter ; 20 

- des moyens de conduite ou canalisation du 
rayonnement laser, comportant au moins une 
fibre optique (30 ; 42, 44) connectee pour 
conduire le rayonnement laser depuis les sour- 
ces d'emission (6, 8) jusqu'auxdits moyens 25 
d'application (32, 46) ; et 

- des moyens d'alimentation en fluide de refroi- 
dissement (18), pour diriger un fluide de refroi- 
dissement contenant de I'air et de i'eau vers le 
tissu corporel sur lequel est applique le rayon- 30 
nement laser. 

2. - Appareil suivant la revendication 1, caracte- 
rise en ce que lesdits moyens laser precites compren- 
nent des moyens de commande du faisceau laser, 
pour appliquer le rayonnement emis par chacune des- 35 
dites sources de rayonnement laser (6, 8), sous forme 

de train d'impulsions a une frequence de recurrence 
ou taux de r6p6tition selectionnee, chaque impulsion 
ayant une duree selectionnee. 

3. - Appareil suivant la revendication 2, caracte- 40 
rise en ce que chacune desdites sources de rayonne- 
ment comprend un corps ou materiau d'emission d'un 
rayonnement laser (6, 8) renfermant un milieu laser 

qui determine la longueur d'onde de son rayonne- 
ment laser et en ce que lesdits moyens laser 45 
comprennent, en outre, des moyens de pompage op- 
tique (12, 14, 16) disposes de maniere a fournir de 
l'6nergie de pompage auxdits corps ou materiaux (6, 
8), pour amener ces derniers a emettre un rayonne- 
ment laser. so 

4. - Appareil suivant la revendication 3, caracte- 
rise en ce que lesdits moyens de pompage optique 
comprennent au moins deux lampes (12, 14) et des 
moyens (2) qui assurent le coupiage optique de cha- 
cune desdites lampes, respectivement, a I'un desdits ss 
corps ou materiaux (6, 8). 

5. - Appareil suivant la revendication 4, caracte- 
rise en ce que chaque lampe (12, 14) estcouplee op- 
tiquement exclusivement a Tun seulement des corps 



ou materiaux (6, 8) d'emission des rayonnements la- 
ser. 

6. - Appareil suivant la revendication 5, caracte- 
rise en ce que les moyens de pompage optique 
comprennent, en outre, une troisieme lampe (16) cou- 
plee optiquement aux deux corps ou materiaux (6, 8) 
d'emission des rayonnements laser. 

7. - Appareil suivant I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 6, caracterise en ce que les moyens de 
conduite ou canalisation du rayonnement laser 
comprennent : une fibre optique (30) qui s'etend entre 
les sources des rayonnements laser (6, 8) et les 
moyens d'application du rayonnement laser (32) ; et 
des moyens de combinaison du rayonnement (26), 
disposes entre lesdites sources de rayonnements la- 
ser (6, 8) et I'entree de ladite fibre (30), en vue de 
combiner les rayonnements laser emanant des deux 
sources, et d'introduire le rayonnement laser combine 
dans la fibre optique. 

8. - Appareil suivant I'une quelconque des reven- 
dication 1 a 6, caracterise en ce que les moyens de 
conduite ou canalisation des rayonnements laser 
comprennent deux fibres optiques (42, 44), qui 
s'etendent chacune entre les sources de rayonne- 
ment laser (6, 8) et les moyens d'application du rayon- 
nement (46) ; et des moyens d'orientation du rayon- 
nement (36, 38, 40), prevus entre lesdites sources de 
rayonnement et lesdites fibres, en vue de diriger le 
rayonnement provenant de chaque source jusqu'a 
I'entree de I'une des fibres optiques respectives. 

9. - Appareil suivant I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 8, caracterise en ce que la premiere 
source de rayonnement produit un rayonnement laser 
a une longueur d'onde de I'ordre de 0,532u, a 1,5u , 
et la seconde source de rayonnement produit un 
rayonnement laser a une longueur d'onde de I'ordre 
de 2 a 3u . 

10. - Appareil suivant Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 9, caracterise en ce que les moyens 
d'alimentation en fluide de refroidissement sont 
concus pour diriger un melange d'air et d'eau sous 
forme de brouillard sur le tissu corporel. 

11. - Appareil selon I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 10, caracterise en ce que tes sources de 
rayonnement laser (6, 8) sont constituees par un laser 
YAG:Nd et par un laser YAG:Er, ou par un laser a 
alexandrite et par un laser YAG:Er. 

12. - Appareil suivant I'une quelconque des re- 
vendications 4 a 1 1 , caracterise en ce que les lampes 
(12, 14, 16) constituant les moyens de pompage op- 
tique, contiennent un melange de Krypton et de xe- 
non. 
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